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Les miroirs spheriques 


Definition : 


Un miroir spherique est 

une portion de sphere 
reflechissante, de centre 
C et de sommet S. Le 
rayon du miroir spherique 
est def ini par la mesure 
algebrique -R = SC 
CS est I'axe principal 
optique (A) de ce miroir 
spherique. La surface 
reflechissante s'obtient 
par un depot metallique. 



II est a noter que I'origine de 
I'axe optique A peut etre f ixee 
arbitrairement en C ou en S. 



Miroirs con vexes 



Exemples : 

i 


Miroir plan 



Miroirs de surveillance 


Miroir de sortie d'usine 



retroviseurs de camion 


Miroir concave 




Un miroir spherique peut 
etre concave ou convexe . 


i 




Un miroir spherique est 
concave si sa surface 


si 


sa 


reflechissante est du meme 


cote que le centre C de la 
sphere. 

Surface ref lechissante 


Sens de propagation 
de la Lumiere 


C 


R 



S 


Miroir concave 



Un miroir spherique est convexe si sa 
surface ref lech issante n’est pas du 


meme 

sphere. 


cote que le centre C de la 


Surface ref lechissante 


Sens de propagation 
de la Lumiere 



R 


C 


A 



V 


R = SC > 0 



Par convention, dans ('approximation 
de Gauss, un miroir spherique de 


sommet S et de centre C 


est 


represente par le plan tangent en S a 

sa surface 


I approximation 
de Gauss 



C 


S 



S 






Tout rayon lumineux passant par le centre C d'un 
miroir spherique, subit une reflexion sur ce miroir en 
repassant par le point C. Le point C est son propre 



Tout rayon lumineux passant par le sommet S d'un 
miroir spherique, subit d'une fagon symetrique une 
reflexion sur ce miroir en repassant par le sommet S. 


Le point S est son propre conjugue. 



Loi de Snell -Descartes pour la reflexion 




00 est le conjugue 
du foyer image F* 

* A 


Un point objet a I'inf ini sur I'axe principal envoie un 
rayon lumineux incident parallele a cet axe optique 
principal A. Ce rayon lumineux rencontre le miroir 
en I. la normale de ce miroir au point I est son 
rayon CL. On constate que l = co (angles alternes 
internes). 



Dans rapproximation de Gauss , oo est 

petit et cos © ~ 1 . Par suite nous aurons : 



Le foyer image F’ est a la moitie 
du rayon du miroir spherique 


Le principe du retour inverse de la lumiere 
montre qu'un rayon lumineux issu de F‘ se 
reflechi sur le miroir spherique en sortant 
parallelement a son axe principal. 


Le foyer 

confondus 


image F ’ est et le foyer 
avec le milieu du segment 


objet F sont 
CS du miroir 


spherique 


CF' = CF = - 




Foyer image F‘ : 

objet A a I'infini image A' au foyer 



f : distance focale image 
F’ : foyer principal image 


Foyer objet F : 

objet A au foyer image A 1 a I'infini 

f : distance focale objet 
F foyer principal objet 




Vergence cTun miroir spherique : 


La vergence dun miroir spherique de 

sommet S et de centre C est def inie comme 
I'inverse de sa distance focale. C'est une 


expression algebrique. L'unite de la 
vergence est done le metre -1 , m -1 , appele 

dioptrie et no tee 8. 
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Indice de refraction de l‘air 





Miroir concave est convergent avec une vergence 
negative, ses foyers sont reels. 


Foyers reels 



•Miroir convexe est divergent avec une vergence 
positive, ses foyers sont virtuels. 


Foyers imaginaires 



II est a no+er que ces formules sont 
des relations entre les positions et les 

dimensions de lob jet A B et de son 
image A'B' . 

Elies sont etablies et valables dans les 
conditions de [approximation de Gauss . 

Pour obtenir la relation de conjugaison, 
il suffit de considerer les points 
situes sur I'axe principal optique A du 
miroir. 



II est a souligner qu'il y a 3 expressions de 
la relation de conjugaison, reliant les 
abscisses du point objet A et de son point 
image A', en utilisant trois origines 
different es a savoir : 

1 . le sommet S, 

2 . le centre C , 

3. le foyer objet F 

du miroir spherique M. 



Origine au sommet S : 


Instrument 


biet - optioue 
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origine de I'axe optique A est f ixee au sommet S. 
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Au point I : i = i (l® re loi 
de Snell-Descartes) 






On appelle grand issement lineaire 

d'un miroir spherique pour une 
position de I'objet AB, le rapport 
entre une dimension lineaire de 
I'image A'B' et celle de de I'objet 




Grand issement longitudinal 





^ Objet 


image 


A' 





S 






Axial ou longitudinal 






Origine au centre C : 

Les positions de A B et de son 
image A'B' sont liees par la relation 
def inie comme suit : 

B 

r 

1 1 _ 2 

CA ' CA CS 

_ A'B' _ CA' 

Y ' C4 


A 

Grand issement transversal 
1 . 

A 

c / bK 


A 



Origines aux foyers. Formules de Newton 

En prenant pour oriqine le foyer F, les 
quatre points F, S , A et A‘ sont lies 
par les relations suivantes : 

FA' .FA = rs.FS = FA\FA = Fs 2 

Grand issement 
transversal 

Les formules de Newton 






utilisation au moins de 2 sur 3 rayons particulars 

> tout rayon passant par le centre du dioptre n'est pas devie 

> tout rayon passant par F ressort // a I'axe optique A 

> tout rayon // a I'axe optique A passe par F 



Objet reel 

-oo < objet < C 




Image reelle renversee 




Image reelle renversee 



Objet reel 


< Ob jet < F 




Image reelle renversee 





Objet reel 

F < Objet < S 




objet virtue I 

S < Objet < +oo 





Gal 


B 




i 


A 


image reelle 

F < image < S 



Definition : Un dioptre spherique est un 

ensemble de deux milieux homogenes 
d'indices de refraction differents nj et n 2/ 
separes par une surface spherique. 




4 configurations possibles : W'> w 2 ow n/, < w 


5C< 0 


L'axe optique principal, 
du dioptre spherique de 
sommet S, est l'axe CS. 



s 


Milieu 2 : n 2 


n 


c 


SC> 0 


A 



Relations de conjugaison 

✓ 

Etablissons ces equations dans les 
conditions de ('approximation de 
Gauss. Autrement dit on ne 
considere qu'un pinceau lumineux 
dont le rayon moyen lui est 
normal, c'est-a-dire forme de 
rayons paraxiaux. 





Origine au sommet S : 


Image Objet 


Instrument 

optique 


Relation de conjugaison d'un dioptre spherique 
(S, C, ni, n 2 ). Formule de Descartes 




Origine au centre C 

II peut etre commode de prendre le 
centre C comme origine de I'axe A ; 
dans ce cas la formule de conjuqaison 
d'un dioptre spherique (S, C, r\ lt n 2 ). 

n t n 2 _ (n t -n 2 ) 

CA’CA" CS 




Origine au aux foyers 

II peut e+re commode de prendre les 
foyers comme origine de I'axe A ; dans 
ce cas la formule de conjuqaison dun 
dioptre spherique (S, C, n 1# n 2 ). 


F A .FA = SF .SF 


Formule de Newton 





Foyer image 

Si le point objet A 
seloigne a I'infini, son 
conjugue est le foyer 
image F‘ du dioptre 
spherique. 

<r- i y. i ri n 2 (n!-n 2 ) 

Si A^ oo, alors A -»F , - =— - 

vSF’J R 

La distance focale image 
du dioptre spherique 

(S, C, n,, n 2 ). 





ni <n 2 


Milieu 1 

: n t 


00 





Le point source A, situe a I'infini, est conjugue avec le 
foyer image F ' 



Foyer objet : 

Quand le point objet A 
est situe en F, I'image A' 
est a I'infini. Le point F 
est le foyer objet. la 
distance focal objet est 
alors : 


n 2 

_ n i - 

.^-n, 

SA' 

SA 

SC 


Si A^F, alors A'-»oo, 




La distance focale objet 
du dioptre spherique 

(S, C, n,, n 2 ). 



nj <n 2 



Le point source A, situe au foyer objet F, est 
coniugue avec son point image A* rejete a I'inf ini. 



f = SF= Rni . 

f = SF'=, ~ kn \ 

(ni-n 2 ) 

(ni-n 2 ) 


SF et SF’ sont de signes opposes. F et F' meme 
nature, les 2 sont reels ou les 2 virtuels. Chaque 
foyer se situe dans un milieu. F et F sont toujours 
de part et d'autre de S. 

I 1 Le rapport des distances 

SF’ f in,) focales f et f d'un dioptre 

----- — spherique (S, C, n t , n 2 ) 

SF f J es + ^9 Q I QU rapport des 

1 indices change de signe. 




Contrairement au miroir spherique, il n'y a 
jamais de foyer entre S et C, pour un 
dioptre spherique (S, C, r\ lt n 2 ). . 








Exercice 13 


Sl (plan) 

(S[,co ,no ,rii) 


($2 £2 A -no) 


Hi 

- n ° =0 et 

n 2 

_ n 2 -r\ 

SiA 

SA 

S 2 A> 

S 2 A s z c z 


•En considerant que £ est une lentille mince, c'est- 
a-dire que son epaisseur est negligeable devant le 
rayon R 2/ ce qui permet d'ecrire : 


Par consequent ; la relation de conjugaison globale 
entre I'objet A 0 et son image finaleA 2 s’exprime 
comme suit : 



r 



3b) Les deux foyers sont alors virtuels, il s'agit bien 
d'une lentille divergente. 


n 2 SC 2 

n 2" n i 


n 


n 0 SC 2 
n 2 -nj 


n 


0 


n 


no _ i^-nj 


SA 


_n 2 -n!_l-n_l-n_ 1-1,5 


10.10 


-2 




1 1-n 1-n ^ r 1-n 1-1,5 1r . 

V = — = = = -53 => SC, = R = = — — = +10cm 


r SC 


-5 





V = n — > 0 alors V : convergence 
SC * 



n 2 _n ! 



alors V : divergence 


SC 





❖ Un dioptre spherique est convergent si les deux 
foyers F et F* sont reels > q et V > 0 

❖ Le centre C d'un dioptre spherique convergent 
est situe dans le milieu le plus refrinoent (indice 
de refraction le plus grand). 


❖ 


Un dioptre spherique est divergent si les deux 


foyers F et F sont virtuels 5p'<Q <Q 


❖ le centre C d'un dioptre spherique divergent est 
situe dans le milieu mo ins refringent (indice de 
refraction le plus grand). 
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AB . A'B' 


A'B' 


Hj . ij - n 2 . ^ 


I 


l 
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, l 2 


Milieu rij 


Milieu 


Le grandissement transversal d'un 
dioptre spherique (S, C, n 1( n 2 ) 


A'B‘ a SA' 

Yt=' 


n 2 SA 



Grandissement axial ou longitudinal, pour un objet 
presentant une structure allongee sur I'axe optique A. 


B 


B 


Milieu ni 


_ dSA' 


Milieu n 


A’ A\ A 






utilisation les rayons particulars suivants : 

> tout rayon passant par le centre C du dioptre n'est pas devie 

> tout rayon passant par le foyer objet F ressort // a I'axe A 

> tout rayon // a I'axe optique A passe par le foyer image F* 

> Tout rayon passant par le sommet S se trouve devie en 
respectant la loi de Snell-Descartes. 

II est a noter que seulement 2 rayons parmi ces 4 sont 
suff isants pour construire une image 







f\ 



Definition : Une lentil le est 
un milieu transparent limite 
par deux calottes spheriques , 
ou par une calotte spherique 
et une plane. 




La lentille ideale : surfaces spheriques 





Une lentille est dite mince quand son 
epaisseur, mesuree sur I'axe principal, est 
tres petite comparee aux rayons de 
courbure. 

Par suite, nous representerons 
schematiquement les lentil es a bords 
minces et a bords epais , respectivement 

Convergente et Divergente. 

A 


symbole 



convergente 





Lentil le convergente : 

• Plans focQUX : Toute lentille mince 
convergente, quelle que soit sa forme, 
possede deux foyers principaux 
reels , symetriques par rapport au 
centre optique O. 

• Le premier est le foyer principal 
objet et le second est le foyer 
principal image. 




L*inf ini 00 et le foyer principal image F‘ 
sont con juques par la lentille L 




Lentil le convergente 
Lumiere parallele •' ? 



■ 

i 


Foyer principal image 

On appelle distance focale d'une lentille mince, la mesure 
alqebrique : I I 

OF’ = f = -f = -OF 





grandissement lineaire 



La relation de conjugaison du point 
source A et son image A', fournie 
par une lentille convergente L de 
distance focale f\ 


OA' OA OF' 

Image Objet = Instrument 

optique 

La relation de conjugaison 




Lentil le divergente : 



Plans focaux : Toute lentille divergente, quelle que 
soit sa forme, possede deux foyers principaux 
virtuels, symetriques par rapport au centre 
optique O. 

Le premier est le foyer principal objet et le 
second est le foyer principal image. Ce dernier 
est I’ image d'un point situe a l’inf ini. 


L'inf ini 00 et le foyer principal image F’ sont 
conjugues par la lentille divergente £ 


le foyer principal objet F et L'inf ini oo sont 
con jugues par la lentille £ 



Autrement dit, tout rayon parallele a I'axe principal 
optique A de la lentil le emerge de celle-ci comme s'il 
venait du foyer principal image F\ 

Et tout rayon incident qui passe par le foyer principal 
objet F de la lentille, emerge de celle-ci parallele a 
son axe principal optique A. 





AB : objet reel, 

A'B' : image virtuelle, droite affaiblie 





Instrument 


La vergence, 

exprimee dioptrie, 
d'une lentille mince 
est I'inverse de sa 
distance focale f ’ 


Image Objet - pptigue 


OA' OA 


La relation de conjugaison 



Une lentille epai sse est une succession de deux dioptres 
spheriques (S 1( C lt n 0 , n) et (S 2/ C z , n 0 , n). A et A' sont 
coniugues 



/ ^ C 2 



s 2 


DioptreSpherique 

(Sj/ < /•) 


Vergence V ? 


DioptreSpherique 


-I) 









Vergence d'un doublet: 

Formule de Sul I strand 





Theoreme des vergences 

Un systeme de lentilles minces accolees est 
equivalent a une lentille mince unique de meme 
centre optique O et de verqence egale a la somme 
alqebriaue des vergences des lentilles accolees. 








B' 





<A<0 alors -oo<A’< 



Exercice 16 : Association de deux lentilles minces convergentes 



3 ) L' image finale A 2 B 2 est 
alors reelle, droite plus 
petite que I'objet AB. 




La vergence de ces deux lentilles espacees de e=30cm de 
vergence respectivement Vj et V 2 (doublet) s ecrit 
comme suit : 


V = V 1+ V 2 -e.V 1 .V ; 


8.10 


-2 


+ 


- 30 . 10 - 2 . 


12.10 


-2 


8.10 - 2 ’ 12.10 


-2 


La distance focale f' de ce doublet est : 


-10,42 


= -0,096m = -9,6cm 


Si les 2 lentilles sont accolees, alors la vergence : 



V = 20,835 



